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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl in eister Linie eine Werk- 
zeugmaschine zur Beaibeiamg von Werkstucken mil einem 
Maschinengestell und niit einem um dessen vertikale Achse 
rotierbarcn Schwenkarm, welcher das Werkzeug tragt. 
[0002] Programmgesteueite Fras- und Bohrmaschinen be- 
liebiger Art und auch in Kombination als Bearbeitungszen- 
tren sind seil langem bekannt. Meist sind derartige Werk- 
zeugmaschinen auf einem Maschinenstander aufgebaut, der 
samtliche fur die Funktion und Bearbeitung crforderlichen 
Baugruppen enihalt. Auf den Maschinenstander isi in der 
Regel eine horizontal angeordnete Arbeitsplatte aufgeselzi, 
die hochprazise gefertigt ist und Befestigungsmoglichkei- 
ten, insbesondere in Form von Nuten, fiir weilere Baugrup- 
pen aufweist. Weiterhin ist auf der Arbeitsplatte ein Werk- 
stucktrager aufgesetzt, der das zu bearbeitende Werkzeug 
aufnimmt, Der Werkstiicktrager ist beispielsweise mit einem 
Langs- und einem Quersupport ausgestaltet, die eine 
Schnellverstellung sowohl in Langs- als auch in Querrich- 
tung zulassen. Weiterhin ist die Werkstiickspindel fiir sich 
Oder aber mit dem Langssupport gekoppelt rotierend an- 
treibbar, so dass an sich beliebige Kombi national einer 
Dreh- und Vorschubbewegung reaUsierbar sind. 
[0003] So ist beispielsweise aus derDE 36 32 106 CI eine 
Vorrichtung zur Winkelpositionierung der Arbeitsspindel ei- 
ner program mgesteuerten Fras- und Bohrmaschine, beste- 
hend aus einem Hilfsantrieb zum Verdrehen der Arbeits- 
spindel nach Abschalten des Hauptantriebs bekannt. Weiter- 
hin ist ein federbelasteter Fixierbolzen - der zur Festlegung 
der Arbeitsspindel in der gewunschten Winkelposition in 
eine Bohrung einrastet - vorgesehen, wobei der Hilfsantrieb 
und der Fixierbolzen an einer Platte montierl sind, die dure h 
einen Stellantrieb zwischat einer ausgeriickien Ruhestellung 
und einer einkuppelbaren Betriebsstellung bewegbar ist. 
Damit die Winkelpositionierung keine Verbreiterung des 
Spindelkastens erfordert, ist die am oberen Ende der vertika- 
len Arbeitsspindel angeordnete Platte um ein horizontales 
Gelenk schwenkbar am Spindelgehause montiert. Der Stell- 
antrieb ist ein achsparallel zur Arbeitsspindel am Spindelge- 
hause angeordneter Elektromagnet, dessen axial bewegli- 
cher Anker iiber einen StoBel auf die Oberseite der Platte ge- 
gen die Kraft einer Druckfeder einwirkt. 
[0004] Weiterhin ist fiir Kleinbetriebe und Heimwerker 
aus der DE 39 04 299 CI eine kombinierte Werkzeugma- 
schine, mit einem vom Bett der Maschine getragenen Spin- 
delkasten mit einer horizontalen Drehspindel, mit einer ver- 
tikalen Bohr/Frasspindel, die in einem mit dem Spindelka- 
sten verbundenen Stander gelagert ist, und mit einer moto- 
risch angetriebenen Vorschubspindel fur einen auf dem Bett 
gefuhrten Werkzeugschlitten, bekannt. Um die Bohr-/Fras- 
spindel im groBerem Mafie hohenverstellbar auszugestalten, 
ist der Stander an seiner Unterseite mit einem Drehteller, der 
ein zentrisches Innengewinde hat, das mit dem AuBenge- 
winde einer Hubspindel im Eingriff steht, fest verbunden. 
Die Hubspindel ist im oberen Abschnitt des Spindelkastens 
fest gelagert, und ragt durch cine obere Offnung im SpindeU 
kasten hindurch sowie durch eine untere Offnung des Stan- 
ders in denselben hinein. 

[0005] Eine Polarkoordinatcn-Glasschneidemaschine, bei 
welcher ein um eine vertikale Achse rotierbarer Schwen- 
karm mit einem daran langs bewegbaren Schneidwerkzeug 
iiber einer Bearbeitungsflache angeordnet ist, ist aus dem 
DE 296 18 031 Ul bekannt. Um eine stabile, gegen Schwin- 
gungen und dergleichen gesicherte Halterung des Schwen- 
karms zu ermdglichcn, ist im einzelnen vorgesehen, dass der 
Schwenkarm an einer sich quer iiber die Bearbeitungsflache 
vom einen zum anderen gegentiberliegenden Rand erstrek- 
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kenden und an ihren beiden Enden in einem mindestens dem 
doppelten Schwenkamiradius entsprechenden Abstand be- 
fesdgten Traverse hangend gelagert ist. 
[0006] Weiterhin ist aus der DE-G 94 02 360.3 ein Bohr- 

5 gerat mit einem einen Bohrer in Drehung versetzenden hy- 
draulischen oder eiektrischen Antriebsmotor und mit einem 
den Bohrer vorschiebenden hydraulischen oder eiektrischen 
Vorschubmotor bekannt. Um eine automatische Anpassung 
der Bohrer- Nforschubgeschwindigkeit an die jeweiligen Ver- 
io haltnisse zu realisieren, ist dem Antriebsmotor ein Lastfuh- 
ler zugeordnet und der Ausgang des Lastfuhlcrs ist mit ei- 
nem Steuereingang eines Mengenbegrenzers bzw, eines 
Slrombegrenzers und/oder eines Druckbegrenzers bzw. ei- 
nes Spannungsbegrenzers verbunden, der in eine >fersor- 

15 gungsleitung fiir den Vorschubmotor eingefugt ist. 

[0007] Weiterhin ist aus der DE 40 37 099 C3 eine Vor- 
richtung zum Schneiden von gestapeltem, blattformigem 
Gut, mit einem. Hsch, dessen Oberflache ein Arbeitsfeld, 
uber dem sich ein Schneidmesser und ein Pressbalken befin- 

20 den, aufweist bekannt. Dahinter ist ein Eingangsfeld zur 
Aufnahme des zu schneidenden Gutes und davor ein Aus- 
gangsfeld zur Aufnahme des geschnittenen Gutes angeord- 
net. Weiterhin ist eine Vorschubeinrichtung fur das zu 
schneidende Gut vorgesehen. Um das Drehen sowie das au- 

25 tomatische Einfiihren des zu schneidenden Gutes zu ermog- 
Uchen, ist im Tisch ein Drehteller um eine senkrecht zur 
Tlschoberflache angeordnete Achse schwenkbar gelagert 
und uber Kraftmittel aus der Tischebene hebbar. 
[0008] Fur handbediente Werkzeugmaschinen mit einem 

30 um eine Achse verse h we nkbaren Ausleger ist aus der 
DE 42 33 908 C2 eine Position sanzeige bekannt. Am Ende 
des Auslegers ist ein langs des Auslegers verschiebbares 
Werkzeug angeordnet, Weiterhin sind zumindest zwei An- 
zeigefelder ftir Koordinatenwerte und eine Eingabeeinheit 

35 zur Eingabe von SoU-Koordinatenwerten fur eine Zielposi- 
don eines kartesischen, auf ein Werkstiick bezogenen Koor- 
dinatensystems vorgesehen. Um ein sicheres und schnelles 
Anfahren der Zielposition zu ermoglichen, ohne dass die 
Bedienperson Unu'echnungen durchfiihren muss, werden 

40 die kartesischen Koordinaten X, Y in einem Koordinaten- 
wandler der Positionsanzeige in Polarkoordinaten R, © um- 
gewandelt, die sich auf das Koordinatensystem der Werk- 
zeugmaschine beziehen. Bei der manuellen Bearbeitung des 
Werkstuckes werden somit die noch zu verfahrenden Rest- 

45 wege bis zur Zielposition in Polarkoordinaten R, 0 ange- 
zeigt. Die Soll-Koordinatenwerte konnen uber eine Tastatur 
eingegeben werden, als Eingabeeinheit kann aber auch ein 
Datentrager Anwendung finden oder die Eingabe kann im 
Teach In-Verfahren erfolgen. Dabei kann auch durch Druk- 

50 ken einer Taste ein Lochkreisrechner akdviert werden, wenn 
rnehrere Bohrlocher auf einem gemeinsamen Kreis herge- 
stellt werden sollen. Als Eingabe werte sind hierzu der Mit- 
telpunkt des Lochkreises bezogen auf den WericstucknuU- 
punkt, der Radius, die Anzahl der Locher sowie der Ablage- 

55 winkel zum ersten Loch einzugeben. Aus den Eingabewer- 
ten berechnet die Positionsanzeige die von der Radialbohr- 
maschine zu verfahrenden Wege in Polarkoordinaten R, 0 
bezogen auf den Maschinennullpunkt. Bei der Bohrung der 
einzelnen Locher des Lochkreises werden die Restwege in 

60 den Anzeigefcldcm in Polarkoordinaten R, 0 angezeigt. 
[0009] Auch sind Werkzeugschleifmaschinen seit langem 
bekannt und dienen insbesondere zum Instandsetzen von 
Schneidwerkzeugen, d. h. zum Nachscharfen der Schncid- 
kanten, wobei die Schneidengeometrie als sole he nach 

65 Moglichkeit wieder hergestellt werden soil. Beispielsweise 
ist aus der DE 44 3 1 634 CI eine Werkzeugschleifmaschine 
mit einer von einem Maschinenstander getragenen und hori- 
zontal angeordneten Arbeitsplatte, einem ein Werkstiick 
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aufhehmenden und auf der Arbeitsplatte aufgesetzten Werk- 
stiicktrager, sowie einem ein Schleifwerkzeug aufnehmea- 
den Schleifkopf bekannl. Der Schleitkopf ist an einer 
Schleifsaule gelagert, welche verdkal angeordnet und mit- 
eels eines Drehtellers um eine vertikal verlaufende Achse s 
schwenkbar ist. Da der hohe Platzbedarf fur die Schleifsaule 
einschlieBlich des diese tragenden Drehtellers den Arbeits- 
bereich ertieblich einschrankt, so dass es in der Regel erfor- 
derlich ist einen Maschinenstander mit vergroBerter Arbeits- 
platte zu verwenden ist bei der Werkzeugschieiftnaschine lO 
gemaB der DE44 31 634 CI der Drehieller unterhalb der 
Arbeitsplatte und im Maschinenstander integricrt angeord- 
net und an einem zentral hindurchgefuhrten und zu beiden 
Seiten hin iiberstehenden Lagerbolzen angebracht. Der La- 
gerbolzen ist durch sowohl oberhalb als auch unterhalb des 15 
Drehtellers angeordnete Lager gehalten. Weiterhin ist ein 
Tragarm fiir die Schleifsaule vorgesehen, der einerseits mit 
dem Drehteller fest verbunden und andererseits seithch uber 
die Arbeitsplatte derart hinausgefuhrt ist, dass die dort ange- 
brachte Schleifsaule um die Arbeitsplatte herum ver- 20 
schwenkbar ist. 

[0010] SchlieBlich ist zur automatischen Montage und Be- 
arbeitung von Werkstiicken aus der DE41 11 547 A 1 ein 
Rundtaktautomat mit einem Maschinengestell und mit meh- 
reren in einem Winkelabstand um eine vertikale Gesiell- 25 
achse voneinander angeordnete, gestellfeste Stationen auf- 
weisende Arbeits- und Kontrolleinheiten bekannt. Weiterhin 
sind mehrere um die Gestellachse drehbar am Gestell ange- 
ordnete und in gleichen Wmkelabstanden voneinander posi- 
tion! erte Werkstucktrager vorgesehen. Mittels Antriebsmo- 30 
tor und Schrittgetriebe angetriebene Drehteller werden zeit- 
weihg in den Bearbeitungsstationen der Werkstucktrager 
positioniert. Fiir den Bewegungsantrieb der Arbeits- und 
KonU-olleinheiten sind uber den Antriebsmotor angetriebene 
Getriebemittel vorgesehen. Die einzelnen Stationen des 35 
Rundtaktautomaten konnen dadurch bclicbig als Be- und 
Entladestation, Kontroll- und Mess station oder als Arbeits- 
station ausgerustet werden. Meist ist ein uber dem Drehtel- 
ler angeordnetes Gehause vorgesehen, das zur Ausflihrung 
von Hubbewegungen der Arbeits- und Kontrolleinheiten auf 40 
und abbewegt wird, und auf dem horizontal bewegte Linea- 
reinheiten Be- und Endademanipulationen durchfiihren. Die 
Kontrolleinheiten haben jeweils die Aufgabe, Lage, Anwe- 
senheit und GroBe eines Werkstucks, das zuvor manipuliert 
oder auf den Werkstucktrager aufgesetzt wurde, zu erfassen 45 
und die diesbeziiglichen Informationen an eine zentrale 
Steuerungseinheit weiterzugeben. Die Kontrolleinheiten 
miissen ebenso wie die iibrigen Arbeitseinheiten beim Wei- 
terdrehen des Drehtellers aus dessen Kollisionsbereich her- 
ausgefahren werden. Da die KonUrolleinheiten und die Ar- 50 
beitseinheiten an einem gem eins amen Gehause angeordnet 
sind, werden die Kontrolleinheiten bei jedem Taktschritt auf 
und abbewegt, obwohl fiir diesen Vorgang nur bei jedem 
zwciten Be- und Entladungsschritt eine Absenkung notwen- 
dig ware. Dies fiihrt zu einer unnotigen Massenbewegung, 55 
die sich taktbegrenzend auswirkt. Hinzu kommt, dass Ge- 
hauscvibrationcn, die durch die Be- und Entladebewegun- 
gen sowie Bearbeitungsvorgange ausgelost werden, die 
Durchfiihrung von Messungen in den KonUoUeinheiten er- 
schwcren und zu Fehlmessungen fiihren konnen. Um dies zu 60 
vermeiden, ist beim Rundtaktautomat gemaB der 
DE41 11 547 Al vorgesehen, dass die Getriebemittel eine 
am Gestell auf und abbewegbare erste Hubplattform zur 
Auslosung einer oszillierenden Vertikalbewegung der Ar- 
beits- und/oder Kontrolleinheiten, eine am Gestell hin- und 65 
herschwenkbare Schwenkplattform zur Auslosung einer os- 
zillierenden Horizonialbewegung der Arbeits- und/oder 
Kontrolleinheiten sowie eine mit der halben Hubfrequenz 
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der ersten Hubplattform auf und abbewegte zweite Hub- 
plattform zur Auslosung einer oszillierenden \fertikalbewe- 
gung der Arbeits- und/oder Kontrolleinheiten aufweisen. 
[0011] Wie die vorsiehende Wurdigung des Standes der 
Ibchnik aufzeigt, ist der Einsatz von schrittweise angetrie- 
benen Drehtellern oder Schwenkarmen fur verschiedene 
Anwendungsbereiche bekannt. Der wesentliche Nachteil 
der oben stehend beschriebenen Werkzeugmaschinen liegt 
darin, dass bei der Steuerung stets ein kartesisches Koordi- 
natensystem zugrunde gelegt wird. Demzufolge entstehen 
auch bei benachbarten jedoch auBerhalb des XY-Rasters lie- 
genden Positionen lange Verfahrwege durch das notwendige 
Aufsuchen von Positionen durch das LangenmeBsystem. 
Hinzu kommt, dass in einem Linearsystem die Fiihrungen 
innerhalb der Bearbeitungszone liegen, so dass durch Mate- 
rialabtrag diese einer hohen Verschmutzungs- und Bescha- 
digungsgefahr, beispielsweise durch Sp^e ausgesetzt sind. 
Obwohl kurze Bearbeitungszeiten und storungsfreier Be- 
trieb bei Werkzeugmaschinen von groBem Nutzen ist, 
konnte die Gesamtheit der Einsatzgebiete bzw. Anwen- 
dungsfalle von den bekannten Werkzeugmaschinen nicht er- 
fullt werden. Besonders bedeutsam ist dies, weil die Werk- 
zeugmaschinen-Industrie als auBerst fortschritdiche, ent- 
wicklungsfreudige Industrie anzusehen ist, die sehr schnell 
Verbesserungen und Vereinfachungen aufgreift und in die 
Tat umsetzt. 

[0012] Der Erfindung liegt gegeniiber den bekannten 
Werkzeugmaschinen die Aufgabe zugrunde, diese derart 
auszugestalten, dass eine hohe Beaibeitungsgeschwindig- 
keit erzielbar ist. 

[0013] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer Werk- 
zeugmaschine mit einem Maschinengestell und mit einem 
um dessen verdkale Achse roderbaren Schwenkarm, da- 
durch gelost, dass ein motorisch antreibbarer Drehteller im 
Maschinengestell gelagert ist, dass auf dem Drehteller ein 
das Werkstiick aufnehmender Werkstucktrager bcfestigt ist 
und dass mindestens ein Schwenkarm auBerhalb des Dreh- 
tellers angeordnet ist, wodurch eine Polarkoordinatensteue- 
rung des Werkzeugs oder eines Messgerats ermoglicht wird. 
[0014] Die erfindungsgemaBe Werkzeugmas chine weist 
den Vorteil auf, dass auf uberraschend einfache Art und 
Weise eine Polarkoordinatensteucrung fiir ein Werkzeug, 
beispielsweise einen Bohrer oder ein Messgerat, z. B. Ka- 
mera, Abstandssensor, vorgenonamen werden kann. Der Ab- 
sland des Schwenkarms zum Drehteller ist fiir die Positions- 
steuerung nicht von Bedeutung. Im Vergleich zu bekannten 
Werkzeugmaschinen wird auf eine Hneare Fiihrung bei der 
Positionssteuerung vollstandig verzichtet. Damit wird erst- 
malig eine Posidonssteuerung unter ausschlieBlicher Benut- 
zung von Polarkoordinaten vorgestellt, welches die Reah- 
sierung sehr hoher Bearbeitungsgeschwindigkeiten bei ho- 
her Prazision ermoglicht, ohne dass hierfiir ein hoher Auf- 
wand in Kauf genoramen werden muB. 
[0015] Bei einer bevorzugten Ausgestalmng der Erfin- 
dung besteht, gemaB Patentanspruch 2, das Maschinenge- 
stell aus zwei parallel und im Abstand zueinander angeord- 
neten Platten, welchc einen Lagerbolzen fUr die Lagerung 
des Drehtellers im Abstand zur obersten Platte aufweisen 
und der Drehteller tragt ein Mittel zur FesUegung der Null- 
pun ktposition im Polarkoordinatensystem. Vorzugs weise 
ist, gemaB Patentanspruch 3, das Mittel zur Festlegung der 
NuUpunktposition als steuerbarer, federbelasteter Bolzen 
ausgestaltet, welcher in eine Aussparung des Drehtellers 
eingreift. 

[0016] Diese Ausgestaltung der Erfindung weist den Vor- 
teil auf, dass spielfrci die Nullpunktjxjsidon fesdegbar ist, 
so dass mit eindeutigen Posidonen gearbeitet werden kann. 
Dadurch besteht die Moglichkeit, auch bei einer Anordnung 
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des Schwenkarms auf dem Drehteiler selbst, die NuUpunkt- 
posidon festzulegen. 

[0017] In Weiterbildung der Erfindung sind, gemaB Pa- 
tentanspnich 4, die Drehteiler im Viercck angeordnet und je- 
weils in Kreissektoren unterteilt und der Schwenkann ist urn 5 
360° verschwenkbar ausgestaltet, wodurch ein Schwenkarm 
bis zu vier Drehteiler iiberstreichen kann. 
[0018] Diese Weiterbildung der Erfindung weist den Vor- 
teil auf, dass durch die Kombination von Drch- und 
Schwenkbewegung der uberstreichbare Bereich vergroBert lO 
(maximale Lange des Schwenkarm durch Abstand Schwen- 
karmachse und Mittelpunkt des am weitesten entfemten 
Drehtellers bestimmt) und eine aufierst kompakte Bauweise 
bei geringem Aufwand moglich ist. 

[0019] Vorzugsweise isl, gemaB Patentanspruch 5, dear 15 
Schwenkarm als Langlicher Korper ausgestaltet, welcher im 
Randbereich eine durchgangige Lagerachse ftir den 
Schwenkarm und im gegenuberliegenden Randbereich cine 
Aufnahme fur das Werkzeug aufweist. 

[0020] Diese Anordnung ermoglicht eine hochprazise La- 20 
gerung, beispielsweise mittels Kugellager, und gewahrlei- 
stet sehr geringe Reibungsverluste und eine sehr verschleiB- 
arme Funktionsweise. 

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist, gemaB Patent- 
anspruch 6, ein Getriebe unterhalb des Drehtellers angeord- 25 
net, welches mindestens ein mit einer Antriebswelle in Ver- 
bindung stehendes Zwischenrad aufweist, welches als Hilfs- 
zahnrad mit einer Zahnzahl h ausgebildet ist, auBerdem sind 
ein erstes feststehendes Innenzahnrad mit einer Zahnzahl d 
und als Abtriebsrad ein zweites rotationsbewegliches Innen- 30 
zahnrad mit einer Zahnzahl g vorgesehen und das Hilfszahn- 
rad ist exzentrisch zu den Innenzahnradem gelagert und rollt 
von der Antriebswelle angetrieben in den Innenzahnradem 
ab, wodurch die beiden Innenzahnrader kraftschliissig mit- 
einander verbunden sind. 35 
[0022] Ein solches Zahnrad-Untersetzungsgetriebe ist in 
der nicht vorveroffentlichten Patentanmeldung 
100 20 364.7- 12 der Anmelderin beschrieben. Dieses Zahn- 
rad-Untersetzungsgetriebe per se weist den Vorteil auf, dass 
auf iiberraschend einfache Art und Weise das kraftschliis- 40 
sige Verbinden der beiden Rader und die Realisierung der 
notwendigen Lageveranderung mittels einem Hilfszahnrad, 
das sich durch die Antriebswelle getrieben in den Innen- 
zahnradem abroUt, vorgenonmien wird. Mit welcher Dreh- 
zahl das Hilfszahnrad um sich selbst dreht, ist nicht von Be- 45 
deutung. Damit wird erstmalig ein Untersetzungsgetriebe 
unter ausschlieBlicher Benutzung von Zahnradem vorge- 
steUt, welches die Realisierung sehr feincr Abstufiingen 
(d. h. einstufig groBe Untersetzungen) und die Ubertragung 
hoher Drehmomente ermoglicht, ohne dass hierftir ein hoher 50 
Aufwand in Kauf genommen werden muss. In Kombination 
mit der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine kann einer- 
seits eine sehr genaue Positionierung von Drehteiler und 
Schwenkarm, andererseits eine hohe Verfahrgeschwindig- 
keit erzielt werden. Weiterhin ist von Vorteil, dass alle Be- 55 
standteile des Zahnrad-Untersetzungsgetriebes und der er- 
findungsgemaBen Werkzeugmaschine aus demselben Mate- 
rial, beispielsweise Kunststoff bestehen und durch Spritz- 
gieBen in Massenfertigung herstellbar sind, dass die Kombi- 
nation ein verhalmismaBig geringes Laufgerausch aufweist 60 
und dass diese gegenuber Fertigungs- und Montagetoleran- 
zen sehr unempfindlich ist. 

[0023] Weitere Vorteile und Einzelheiten lassen sich der 
nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten AusfUh- 
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die 65 
Zeichnung enmehmen. In der Zeichnung zeigt: 
[0024] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungs- 
gemaBen Werkzeugmaschine in Schragansicht und 
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[0025] Fig. 2 eine zweite Ausftihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Schwenkarms in Seitenansicht 
[0026] Die Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschine fur 
den Einsatz als Polarkoordinaten-Bohrmaschine, beispiels- 
weise zum Bohren von Leiterplatten. Prinzipiell ist das er- 
findungsgemaBe Konzept fur viele Anwendungsfalle geeig- 
net, beispielsweise in alien NC-gesteueiten Bearbeimngs- 
zentren einsetzbar. 

[0027] ErfindungsgemaB weist die Werkzeugmaschine 
mindestens einen um die verdkale Achse eines Maschinen- 
gestells M rotierbaren Schwenkarm S, welcher das Werk- 
zeug B tragt, und einen motorisch antreibbaren, im Maschi- 
nengestell M gelagerten Drehteiler D auf. Auf dem Drehtei- 
ler D ist ein das Werkstuck, z. B. eine Leiterplatte auf neb* 
mender Werkstiicktrager befestigt We Fig. 1 zeigt, konnen 
bis zu vier Schwenkarme S auBerhalb des Drehtellers D an- 
geordnet werden (in Fig. 1 ist aus Grunden der Ubersicht- 
lichkeit der vierte Schwenkarm S nicht eingezeichnet), wo- 
bei erfindungsgemafi eine Polarkoordinatensteuerung des 
Werkzeugs B oder eines Messgerats ermoglicht wird. 
[0028] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung besteht das 
Maschinengestell M aus zwei parallel und im Abstand zu- 
einander angeordneten Platten P (wovon in der Fig, 1 der 
Ubersichtlichkeit halber lediglich eine Platte P dargestellt 
ist), welche einen Lagerbolzen L fur die Lagerung des Dreh- 
tellers D im Abstand zur obersten Platte P aufweisen. Wei- 
terhin u-agt der Drehteiler D ein in Fig. 1 nicht dargestelltes 
Mittel zur Fesdegung der Nullpunktposition im Polarkoor- 
dinatensystem, welches als steuerbarer, federbelasteter Bol- 
zen (oder manuell verschiebbarer ca. 3 mm langer Passstift) 
ausgestaltet ist und in eine Aussparung des Drehtellers D 
eingreift. Beispiel weise kann die Lagefixierung der Leiter- ._ 
platte auf dem Drehteiler D dadurch erfolgen, dass der 
Drehteiler D ein fest verbundenes und ein losbares Mittel 
aufweist, wobei letzteres in Lochreihen des Drehtellers D 
einfiihrbar ist. Die Leiterplatte selbst weist zwei Locher auf 
und zur Lagefixierung wird in diese das fest verbundene 
Mittel eingefiihrt und der Drehteiler D soweit verdrehl bis 
das zweite Mittel - durch deckungsgleiche Lage - einfuhr- 
bar ist. Diese Ausgestaltung ermoglicht eine einfache und 
raschc Lagefixierung, einen materialsparenden leichten 
Aufbau auch in Kombination mit dem Zahnrad-Unterset- 
zungsgetriebe gemaB der nicht vorveroffendichten Patent- 
anmeldung 100 20 364.7-12 (Anordnung des Getriebe un- 
terhalb des Drehtellers D) und erlaubt ein gute Zuganglich- 
keit bei der Reinigung. 

[0029] Bei der in Fig. 1 dargestcUten Ausfiihrungsform ist 
der Schwenkarm S als langlicher Korper ausgestaltet, wel- 
cher im Randbereich eine durchgangige Lagerachse LA und 
im gegenuberliegenden Randbereich eine Aufnahme ftir den 
Bohrer B - bei Anwendung fur eine Polarkoordinaten-Bohr- 
maschine - aufweist. Ein solcher Schwenkarm wiegt ca. 
240 g und ermoglicht auch aufgrund der geringen Masse 
ohne besonderen Aufwand fiir den Antrieb Verfahrge- 
schwindigkeiten zwischen ca. 10 mm/sec und 20 mm/sec. 
Die Drehteiler D konnen auch im Viereck angeordnet und 
jeweils in Kreissektoren unterteilt werden. Der um 360** ver- 
schwenkbare Schwenkarm S uberstreicht dann die vier 
Drehteiler D kreisabschnittsformig. Alteraativ kann der 
Schwenkarm S auch zweiarmig ausgestaltet werden, wobei 
an jedem Arm mindestens ein Werkzeug B oder ein Messge- 
rat angeordnet ist. Bei dieser Ausgestaltung lassen sich be- 
sonders kurze Bearbeitungszeiten realisieren, da praktisch 
gleichzeitig zwei Drehteiler bedient werden konnen. Die 
Winkelstellung der beiden Arme zueinander ist dabei manu- 
ell Oder liber die NC-Steuerung einstellbar, so dass - ahnlich 
wie bei der Bedienung eines Drehtellers D mit mehreren 
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Schwenkarmen S - gleichzeitig Bohien und Positionieren 
ennoglichi wird. 

[0030] Sowohl fiir den Antrieb als auch fur den Vorschub 
V des am Schwenkarm 8 angeoidneten Bohrers B kann ein 
entsprechender Motor voigesehen werden. Der Antriebsmo- 5 
tor fiir den Bohrer B kann im Bereich der Lagerachse LA an- 
geordnet werden und treibt beispielsweise uber einen Zahn- 
riemen die Bohrerspindel an. 

[0031] Altemativ kann. wie Fig. 2 zeigt, der Schwenkarm 
S als Parallelogramm ausgestaltet werden, welches einer- 10 
seits an der Lagerachse LA gelagert ist und andererseits eine 
Bohrmaschinc BM tragt. Die beiden Arme des Parallelo- 
gramm s bewirken sowohl Vorschub- als auch Schwenkbe- 
wegung und Wagen - im Vergleich zur vorgenannten Alter- 
native - am Armende ein hoheres Gewicht. 15 
[0032] Um hohe Bohrerstandzeiten zu erreichen, kann 
dem Vorschub V ein Lastfiihler zugeordnet werden. Dabei 
konnen zur Ermittlung von Anfangs- und Endposition der 
Bearbeitung in vertikaler Richlung V am Schwenkarm 5 
zwei Positionsschalter (fUr untere und obere Lage) vorgese- 20 
hen werden und im dazwischen liegendcn Bereich wird der 
Anpressdruck des Bohrers B iiber die Messung der Strom- 
starke durch einen elektromagnetischen S teller oder durch 
eine Wicklung eincs Vorschubmotors ermittelt. Die Hohe 
der Spindel kann beispielsweise uber die Feldstarke eines 25 
Elektromagneten gesteuert werden, wobei beispielweise bei 
stumpfem Bohrer die Bearbeitungszeiten langer sind und 
wobei auch eine selbststandige EinsteUung auf den Bohrer- 
durchmesser vorgesehen werden kann. Weiterhin kann vor- 
gesehen werden, dass die Vorschubbe wegung in vertikaler 30 
Richtung entgegen der Federkraft einer Zug- oder Druckfe- 
der erfolgt, so dass der Bohrer (ca. 1 g bei einem Bohrer- 
durchmesser von 0,8 mm) in der Ruheposidon zuverlassig 
abgehoben ist. 

[0033] Im Vergleich zum bekannten Stand der Technik er- 35 
fordert die erfindungsgemaBe Werkzeugmas chine wenig 
Teile, insbesondere keine Spezialteile, weist in Kombination 
mit dem Zahnrad-Untersetzungsgetriebe gemaB der nicht 
vorveroffendichten Patentanmeldung 100 20 364.7-12 kein 
Spiel auf und erlaubt - auch in Verbindung mit ubergreifen- 40 
den Arbeiten und geringem Gewicht des Schwenkarms - ca. 
um den Faktor 2, bei vier Schwenkarmen bis zum Faktor 10 
kurzere Bearbeitungszeiten. In der Praxis werden zum Lei- 
terplattenbohren meistens nicht mehr als drei oder vier ver- 
schiedene Bohrerdurchmesser benotigt, so dass bei der er- 45 
findungsgemaBen Werkzeugmaschine auf einfache Art und 
Weise die benachbarte Lage und die Moglichkeit zwischen- 
durch im benachbartcn Sektor zu bohren programmtech- 
nisch beriicksichtigt werden kann. Im Vergleich dazu beno- 
tigen Linearsysteme nicht nur eine entsprechende Anzahl 50 
von Spindeln mil einem breiten aufwendigen Schlittenauf- 
bau, insbesondere um Toleranzen und Ausdehnungen der 
Langstraverse, Abweichungen im QO^-Winkel der Quertra- 
verse zu verhindem, sowie eine exakte Fiihrung der langen 
und notwendiger Weise starren Z-Achse zu gewahrleisten, 55 
sondem erfordem auch - entsprechend des starren Pro- 
grammablaufs - langc Verfahrwege um ein einzclnes Loch 
zu bohren. Auch storen bei Linearsystemen meist die Kabel- 
fuhrungen und liegen als Energieketten ebenso wie der 
Schlitten im Schmutzbereich. Da die bei der Bearbeitung 60 
auftretenden Spane und/oder Staube haufig sehr hart sind, 
miissen bei Linearsystemen aufwendige Schutzeinrichtun- 
gcn, beispielsweise Abstreifer, Biirsten, Faltenbalge und 
dergleichen, vorgesehen werden; u. a. deshalb sind solche 
Linearsysteme entsprechend teuer. Bei der erfindungsgema- 65 
Ben Werkzeugmaschine liegt dagegcn nur noch die Bohr- 
spindel im Schmutzbereich, die Achsen konnen auf einfache 
Art und Weise iiber Simmerringe abgedichtet werden und 



die Energiezufuhnmg kann iiber ein in der Achse gefUhrtes 
Kabel erfolgen. 

[0034] Weiterhin kann das Grundprinzip der erfindungs- 
gemaBen Maschine auf den jeweiligen Anwendungsfail op- 
timiert werden, d. h. je nachdem, ob Anforderungen hin- 
sichtlich kurzer Verfahrzeiten, exakter Positionierung, lan- 
ger Standzeiten der Werkzeuge u. a. gestellt werden. 
[0035] Alle dargestellten und beschriebenen Ausfiih- 
rungsmoglichkeiten, sowie alle in der Beschreibung und/ 
oder der Zeichnung offenbarten neuen Einzelmerkmale und 
ihre Kombinadon untereinander, sind erfindungswesentlich. 
Beispielsweise konnen auch acht Schwcnkarme pro Dreh- 
teller vorgesehen werden, fur gezielten Werkzeugvorschub 
kann auch ein Spindelantrieb vorgesehen werden oder d^ 
Drehteller kann hohenverstellbar sein u. a. 

Patentanspriiche 

1. Werkzeugmaschine zur Bearbeitung von Werkstuk- 
ken mit einem Maschinengestell (M) und mit einem 
um dessen vertikale Achse rotierbaren Schwenkarm 
(S), welcher das Werkzeug (B) tragt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein motorisch antreibbarer Drehteller 
(D) im Maschinengestell (M) gelagert ist, dass auf dem 
Drehteller (D) ein das Werkstuck aufhehmender Werk- 
stucktrager befestigt ist und dass mindestens ein 
Schwenkarm (S) auBerhalb des Drehlellers (D) ange- 
ordnet ist, wodurch eine Polarkoordinatensteuerung 
des Werkzeugs (B) oder eines Messgerats ermdglicht 
wird. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Maschinengestell (M) aus zwei 
parallel und im Abstand zueinander angeordneten Plat- 
ten (P) besteht, welche einen Lagerbolzen (L) fur die 
Lagerung des Drehtellers (D) im Abstand zur obersten 
Platte (P) aufweisen und dass der Drehteller (D) ein 
Mittel zur Festlegung der Nullpunktposilion im Polar- 
koordinatensystem tragt. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Mittel zur Fesdegung der Null- 
punktposition als steuerbarer, federbelasteter Bolzen 
ausgestaltet ist, welcher in eine Aussparung des Dreh- 
tellers (D) eingreift. 

4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drehteller (D) im Viereck ange- 
ordnet und jeweils in Kreissektoren unterteilt sind und 
dass der Schwenkarm (S) um 360** verschwenkbar aus- 
gestaltet ist, wodurch ein Schwenkarm (S) bis zu vier 
Drehteller (D) uberstreichen kann. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schwenkarm (S) als langlicher 
Korper ausgestaltet ist, welcher im Randbereich eine 
durchgangige Lagerachse (LA) fiir den Schwenkarm 
(S) und im gegeniiberliegenden Randbereich eine Auf- 
nahme fiir das Werkzeug (B) aufweist, 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Getriebe unterhalb des Drehtel- 
lers (D) angeordnet ist, welches mindestens ein mit ei- 
ner AnUriebswetle in Verbindung stehendes Zwischen- 
rad aufweist, welches als Hilfszahnrad mit einer Zahn- 
zahl h ausgebildet ist, dass ein erstes feststehendes In- 
nenzahnrad mit einer Zahnzahl d und als Abtriebsrad 
ein zweites rotationsbewegliches Innenzahnrad mit ei- 
ner Zahnzahl g vorgesehen sind und dass das Hilfs- 
zahnrad exzentrisch zu den Linenzahnradem gelagert 
ist und von der Antriebswelle angetrieben in den In- 
nenzahnradem abroUt, wodurch die beiden Innenzahn- 
rader kraftschlussig miteinander verbunden sind. 
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7. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnei durch die Anwen- 
dung als Polarkoordinaten-Bohrmaschine. 

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass sowohl ein Antriebsmotor als auch s 
ein Vorschub (V) fiir den am Schwenkarra (S) angeord- 
neten Bohrer (B) vorgesehen sind und dass zumindesl 
dem Vorschub (V) ein Lastfuhler zugeordnet ist. 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass im Bereich der Lagerachse (LA) der lO 
Antriebsmotor fiir den Bohrer (B) angeordnet ist und 
dass der Schwenkarm (S) von einem Vorschub (V) in 
vertikaler Richtung hohenverstellbar ist. 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
keonzeichnet, dass der Schwenkann (S) als Parallelo- 15 
gramm ausgestaltet ist, welches einerseits an der La- 
gerachse (LA) gelagert ist und andererseits eine Bohr- 
maschine (BM) tragt, wobei das Parallelogramm so- 
wohl Vorschub (V) als auch Schwenkung bewirkt. 

11. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 20 
Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnei, dass zur 
Ermittlung von Anfangs- und Endposition der Bearbei- 
tung in vertikaler Richtung (V), am Schwenkarm (S) 
zwei Positionsschalter vorgesehen sind und dass im da- 
zwischen liegenden Bereich der Anpressdnick des 25 
Bohrers (B) iiber die Messung der Stromstarke durch 
einen elektromagnetischen SteUer oder durch eine 
Wicklung eines Vorschubmotors ermittelt wird. 

12. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnei, dass die 30 
Vorschubbewegung in vertikaler Richtung entgegen 
der Federkraft einer Zug- oder Druckfeder erfolgt. 

13. Werkzeugmaschine nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnei, dass der 
Schwenkarm (S) zweiarmig ausgestaltet ist und an je- 35 
dem Arm mindestens ein Werkzeug (B) oder ein Mess- 
geral tragi oder dass mehrere Schwenkarme (S) ein und 
denselben Drehleller (D) iiberslreichen. 
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Abstract of DEI 0061 883 

The machine bed (M) has a centrally pivoted (L) turntable (D) on which the work is clamped and drills 
or milling cutters (B) on arms (S) swiveling on centers (LA) positioned on the bed outside the turntable 
circumference. Each tool position is set by polar coordinates. 
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